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PRARANCANGAN PABRIK SORBITOL DENGAN 
PROSES HIDROGENASI KATALITIK KAPASITAS 65.000 TON/TAHUN 
ABSTRAK 
 
Sorbitol merupakan produk setengah jadi yang didapatkan dengan mereaksikan glukosa 
dengan gas hidrogen. Dalam industri kimia sorbitol banyak digunakan untuk bahan tambahan 
dalam produk jadi. Sorbitol banyak digunakan sebagai pemanis buatan pengganti glukosa bagi 
penderita diabetes, sebagai bahan baku pembuatan vitamin C. Dalam industri kosmetik digunakan 
sebagai bahan tambahan dalam krim, salep, emulsi, lotion, gel serta pasta gigi. Pabrik sorbitol 
dengan bahan baku glukosa dan hidrogen direncanakan akan didirikan dikawasan industri Kendal, 
Jawa Tengah dengan kapasitas 65.000 ton per tahun. Pabrik ini diharapkan dapat mengurangi 
kebutuhan import sorbitol Indonesia dan mencukupi kebutuhan dalam negeri serta dapat 
meningkatkan eksport sorbitol Indonesia. 
Proses pembuatan sorbitol dengan proses hidrogenasi katalitik dilakukan didalam reaktor 
fixed bed dengan bantuan katalis raney nickel. Reaksi pembuatan sorbitol berlangsung pada fase 
gas-cair, bersifat eksothermis. Kondisi operasi reaktor dirancang bersifat nonisothermal pada 
range suhu operasi 130-180oC tanpa ada energi yang ditambahkan maupun yang diambil 
(Adiabatis) dan tekanan operasi 70 atm. Untuk kapasitas pabrik sorbitol 65.000 ton per tahun 
membutuhkan bahan baku glukosa sebesar 11.712,9602 kg/jam dan hidrogen sebanyak 66,2697 
kg/jam serta membutuhkan karbon aktif untuk pemurnian sebanyak 1.177,9230 kg /jam. Pabrik 
sorbitol mempunyai unit pendukung proses yakni unit utilitas meliputi unit penyedian air, steam 
dan listrik. Kebutuhan air untuk utilitas pabrik sebanyak 5020,6295 kg/jam yang diperoleh dari 
sungai, unit penyedia steam yang mampu memproduksi steam sebesar 6.459,715  kg/jam, untuk 
kebutuhan listrik pabrik sebanyak 370,9852 kWh yang diperoleh dari PLN. Pabrik juga memiliki 
generator cadangan sebesar 500 kWh dengan bahan bakar solar sebanyak 632 liter/jam, yang 
digunakan apabila terjadi masalah suplai listrik dari PLN. Kebutuhan tanah yang digunakan untuk 
pendirian pabrik sorbitol sebesar 65.600 m2 serta membutuhkan karyawan sebanyak 139 orang.  
 Pabrik sorbitol memilih Perseroan terbatas sebagai bentuk badan usaha perusahaan. Pabrik 
sorbitol beroperasi selama 330 hari tiap tahun. Pabrik sorbitol membutuhkan modal tetap sebesar 
Rp 472.841.072.286,65 dan modal kerja sebesar RP 203.903.938.277,50. Analisis ekonomi 
terhadap pabrik sorbitol menunjukkan keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 182.571.489.244,74 
pertahun dan setelah pajak keuntungan menjadi Rp  136.928.616.933,55 per tahun. Percent Return 
On Investment (ROI) sebelum pajak  39,23 % dan setelah pajak 29,42 % . Pay Out Time (POT) 
sebelum pajak 2,03 tahun dan setelah pajak 2,54 tahun. Break Even Point (BEP) yakni sebesar 
52,75 %, Shut Down Point (SDP) sebesar 37,69 %. Discounted Cash Flow (DCF) terhitung 
25,24%. Dari pertimbangan analisis aspek ekonomi dapat disimpulkan bahwa pabrik sorbitol layak 
untuk didirikan. 
 




Sorbitol is an intermediate product obtained by the reaction of glucose with hydrogen gas. 
In the chemical industry sorbitol used for additional material in the final product. Sorbitol is widely 
used as a substitute artificial sweetener glucose for diabetics, as raw material for the manufacture 
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of vitamin C. In the cosmetics industry is used as an ingredient in creams, ointments, emulsions, 
lotions, gels and toothpaste. Factory sorbitol and glucose feedstocks with hydrogen palnned to be 
established industrial area of Kendal, Central Java with a capacity of 65,000 tons per year. The 
factory is expected to reduce the need for imported Indonesian sorbitol and sufficiency in the 
country and increase the export of Indonesian sorbitol. 
The process of making sorbitol by catalytic hydrogenation process is carried out in a fixed 
bed reactor with the aid of Raney nickel catalyst. The reaction takes place in the manufacture of 
sorbitol liquid-gas phase, is exothermic. The operating conditions of the reactor is designed to be 
nonisothermal at operating temperature range 130-180oC with no energy is added or taken 
(adiabatic) and an operating pressure of 70 atm. For a plant capacity of 65,000 ton per year sorbitol 
and glucose feedstocks need for 11712.9602 kg / hour and hydrogen as much as 66.2697 kg / hour 
and requires activated carbon for purification as much 1177.9230 kg / hour. Factory sorbitol has a 
support unit that processes the utility unit includes water supply units, steam and electricity. The 
water requirement for the utility plant as much 5020.6295 kg / hour obtained from the river, steam 
provider unit capable of producing steam at 6459.715 kg / hour for the electricity needs of the plant 
as much as 370.9852 kWh obtained from PLN. The factory also has a reserve of 500 kWh 
generator with diesel fuel as much as 632 liters / hour, which is used if there are problems of supply 
of electricity. The need of area used for the establishment of 65,600 m2 factory sorbitol and require 
a staff of about 139 people. 
Factory sorbitol choose a limited liability company as a form of business entity. Sorbitol 
factory in operation for 330 days per year. Factory sorbitol require Rp 472,841,072,286.65 fixed 
capital and working capital of RP 203,903,938,277.50. Economic analysis of sorbitol plant showed 
a profit before tax of Rp 182,571,489,244.74 per year and after tax profit to Rp 136,928,616,933.55 
per year. Percent Return On Investment (ROI) before tax after tax 39.23% and 29.42%. Pay Out 
Time (POT) before tax and after tax of 2.03 years 2.54 years. Break Even Point (BEP) which is 
equal to 52.75%, Shut Down Point (SDP) amounted to 37.69%. Discounted Cash Flow (DCF) 
accounted for 25.24%. Consideration of the economic aspect of the analysis we can conclude that 
sorbitol feasible to set up factories. 
 
Keywords: Sorbitol, Glucose, Hydrogenation, fixed bed reactor 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Beakang 
 Indonesia merupakan salah satu negara berkembang. Untuk menjaga keberlanjutan 
pertumbuhan ekonomi, diperlukan sektor industri  yang kuat. Sehingga industri kimia yang 
merupakan salah satu sektor industri yang sedang dikembangkan di Indonesia dan diharapkan juga 
dapat memberikan kontribusi yang besar bagi kemandirian bangsa dan pendapatan Negara. 
Kebutuhan bahan kimia Indonesia masih banyak impor, salah satunya sorbitol. 
Sorbitol merupakan nama pasar untuk d-glucitol dan mempunyai nama lain D-glisitol, D-
sorbitol, D–glukoheksana, 1-2-3-3-4-5-6 hexaol. Sorbitol termasuk ke dalam kelompok heksional 
dengan rumus molekul C6H14O6 atau C6H8(OH)6. Pada tahun 2013 China menduduki peringkat 
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pertama sebagai konsumen terbesar sorbitol dunia yakni  sebesar 43% dari produksi sorbitol dunia. 
Baru diikuti oleh Amerika serikat sebanyak 20% sedangkan untuk Indonesia sendiri ke butuhannya 
hanya 9 % dari produksi dunia. Namun Kebutuhan akan sorbitol dunia dari tahun ke tahun 
meningkat begitu pun kebutuhan dalam negeri yang meningkat.  
 Kebutuhan pasar akan sorbitol terus meningkat dari tahun ke tahun sehingga perlu adanya 
penambahan kapasitas produksi sorbitol untuk mengimbangi seiring dengan banyaknya 
permintaan pasar dalam negeri maupun pasar luar negeri. Pabrik sorbitol dengan proses hirogenasi 
katalitik berbahan baku glukosa dan gas hidrogen. 
1.2 Kapasitas Pabrik 
 Dalam penentuan perancangan kapasitas pabrik sorbitol yang akan didirikan 
mempertimbangkan bebertpa hal sebagai berikut: 
a. Data eksport dan import sorbitol di Indonesia 






1 2007 1.002,805 120.439,236 
2 2008 1.037,170 112.459,706 
3 2009 900,597 100.188,484 
4 2010 1.750,065 84.181,728 
5 2011 3.277,815 89.065,496 
6 2012 2.054,980 82.899,200 
7 2013 3.466,476 72.574,985 










b. Kapasitas pabrik yang telah beroperasi 
Tabel 2. Kapasitas pabrik sorbitol di Indonesia 
NO Nama Perusahaan Lokasi 
Kapasitas Produksi 
(Ton/Tahun) 
1 PT Sorini Agro Asia  Pasuruan 87.000 
2 PT Sama Satria Pasifik Sidoarjo 6.700 
3 PT Budi Kimia Raya Lampung 6.000 
Total kapasitas  99.700 
 Berdasarkan data import dan eksport serta kapasitas pabrik sorbitol yang sudah berdiri di 
Indonesia maka pabrik sorbitol ini dirancang mempunyai kapasitas sebesar 65.000 ton/tahun, dan 
direncanakan didirikan pada tahun 2019. 
1.3 Lokasi Pabrik 
Pemilihan lokasi n pabrik yang tepat akan mempengaruhi keberhasilan pendirian pabrik, 
keuntungan yang didapat pabrik serta keberlangsungan pabrik itu sendiri. Ada beberapa faktor 
yang harus diperhatiakan dalam pemilihan lokasi industri diantaranya, sebagai berikut: 
a. Penyedia bahan baku 
b. Pemasaran produk 
c. Ketersediaan tenaga kerja 
d. Ketersediaan energi 
e. Penyediaan sarana transportasi 
f. Penyediaan Air 
Dengan memperhatiakan  faktor faktor diatas maka ditetapkan bahwa lokasi pendirian 
pabrik sorbitol ini berada pada daerah industri Kendal, Jawa Tengah. 
1.4 Tinjauan Pustaka 
Proses pembuatan sorbitol secara komersial sampai saat ini hanya diketahui mempunyai tiga 
jenis proses yaitu reduksi elektrolitik, hidrogenasi katalitil. Dan bioteknologi (enzimatis dan 













1. Segi proses 





































membrane yang harganya 
mahal 
1.5 Kegunaan Sorbitol 
Secara garis besar kegunaan sorbitol digunakaan sebagai bahan stabilizer kelembaban dan 
pelembut serta pemanis. Dalam industri makanan dan minuman sorbitol digunakan sebagai 
pemanis buatan pengganti glukosa. Dalam industri kosmetik sorbitol digunakan sebagai bahan 
tambahan untuk memperlicin kulit dan pelembab kulit sedangkan dalam industri farmasi 
digunakan digunakan sebagai campuran untuk antibiotic, tablet vitamin, atau butiran antacid. 
Dalam dunia medis sorbitol larutan infus untuk nutrisi terutama sekali bagi pasien  penderita 
diabetes. 
2. DESKRIPSI PROSES  
2.1 Dasar Reaksi 
Pada awalnya proses pembuatan sorbitol menggunakan reaktor alir tangki berpengaduk 
(RATB), namun konversi yang didapat kecil. Sehingga pada perkembanganya untuk memperoleh 
konversi tinggi digunakan reaktor fixed bed. Dalam reaktor fixed bed  dengan bantuan katalis raney 
nickel  konversi yang didapat mencapai 98% dengan perbandingan mol 1:1200. Reaksi hidrogenasi 









2.2 Tinjauan Termodinamika 
Reaksi pembentukan sorbitol dengan proses hidrogenasi dengan cara mereaksikan glukosa 
dan hidrogen  berlangsung dengan bantuan katalis raney nickel, berikut reaksinya: 
𝐶6𝐻12 𝑂6  (l)    +    𝐻2 (g)     
katalis Ni           𝐶6𝐻14 𝑂6  
Glukosa             Hidrogen                 Sorbitol 
a. Panas Reaksi 
Panas reaksi merupakan panas yang ditimbulkan akibat adanya reaksi antara reaktan 
menghasilkan produk. Besarnya panas reaksi merupakan selisih anatr entalphy pembentukan 
produk dan reaktan 
ΔHRO   = ΣΔHfO produk – ΣΔHfO reaktan   .............................................. (1) 
 = ( -1353,7 kj/mol + 0 kj/mol) – (-1295,2 kj/mol) 
 = -58,5 kj/mol 
Enthalpy standar yang dimiliki rekasi hidrogenasi glukosa membentuk sorbitol yaitu 
sebesar -58,5 kj/mol. Pada suhu reaksi, enthalpy reaksi menjadi - 743,6084 Kj/mol. Reaksi 
pembentukan sorbitol dari hidrogenasi glukosa bersifat eksothermis. 
b. Energi Bebas Gibbs 
Energi gibbs reaksi dapat menetukan arah dari suatu reaksi, baik lebih mudah membentuk 
produk atau sebaliknya. Energi gibbs reaksi dapat diketahui dari selisih energi gibbs pembentukan 
produk dan reaktan.  
ΔGo  = ΣΔGfO produk – ΣΔGfO reaktan  ........................................................(2) 
= ΔG 𝐶6𝐻14 𝑂6  – (ΔG𝐶6𝐻12 𝑂6 + ΔG H2) 
Gambar 1. Reaksi Pembuatan Sorbitol 
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= (-866,14 kJ/mol) – ((-697,04 kJ/mol) + (0 kJ/mol)) 
= -169,1 kJ/mol 











 = 68,25 
           K           = 9,418 x 1026 
Karena K sangat besar, maka reaksi berlangsung secara irreversible ke arah produk. 
2.3 Tinjauan Kinetika 
N.Dechamp et al (1995) mengemukakan di jurnalnya bahwa reaksi hidrogenasi glukosa 
membentuksorbitol yang menjadi pengendali reaksi adalah reaksi permukaan antara glukosa yang 
teradsorbsi dan hidrogen yang teradsorbsi. Model reaksi yang digunakan N.Dechamp adalah 
sebagai berikut : 
𝐶6𝐻12 𝑂6  (l) + 𝐻2 (g)       
Raney nickel         𝐶6𝐻14 𝑂6  (l) 








2   ............................................................................. (4) 
 Mekanisme reaksi:  
a. Adsorpsi glukosa (A) ke permukaan aktif katalis (S) 
A   +    B                   AS 
    r1 = kad ACAθV - k-ad A θA = 0 ; 
𝑘𝑎𝑑 𝐴
𝑘−𝑎𝑑 𝐴
= 𝐾𝐴   ............................................................(5) 
b. Adsorbs hidrogen (B) ke permukaan aktif katalis (S) 
B   +    S                   BS 
 r2 = kad BPBθV - k-ad B θB = 0 ; 
𝑘𝑎𝑑 𝐵
𝑘−𝑎𝑑 𝐵
= 𝐾𝐵   ............................................................(6) 
c. Reaksi permukaan  
AS   +    BS                     C     +     2 S      
r = k θA θB = k KA CA θV KB PB θV ..........................................................................(7) 
Dari percobaan Dechamp tersebut, didapatkan bahwa energi aktivasi reaksi sebesar 67 







(1,3 𝑥 1010  𝐶𝐴 .𝑃𝐵 )






  .......................................................... (8) 
2.4 Urian Proses 
proses pembuatan sorbitol secara garis besar mempunyai tiga tahapan proses yakni: 
a. Tahap Persiapan Bahan baku 
Dalam tahap ini, bahan baku glukosa yang disimpan dalam tangki glukosa dan gas hidrogen 
yang diperoleh dari PT Samator gas, tekanannya harus dinaikan hingga 70 atm dan suhu bahan 
baku harus dinaikan hingga 130 oC sesuai dengan kondisi reaktor.  
b. Tahap Reaksi didalam reaktor 
Didalam reaktor akan mengalami reaksi, karena sifat reaksi yang eksothermis maka 
disepanjang reaktor akan terjadi peningkatan suhu, namun peningkatan suhu tidak terlalu 
tinggi sehingga tidak diperlukan pendinginan karena suhu reaktor masih didalam range suhu 
reaksi. Karena raktor tidak perlu pendinginan maka reaktor ini masuk dalam jenis adiabatic, 
sehingga reaktor perlu diisolasi. Suhu produk  keluaran reaktor menjadi 133.37 °C.  
c. Tahap pemurnian produk 
Dalam tahap pemurnia mempunyai tiga buah tahap yaitu pemisahan gas hidrogen dari 
produk yang dilakukan menggunakan flash drum.  Selanjunya tahap penjernihan produk dari 
warna kuning yang timbul, penjernihan dapat menggunakan karbon aktif sebagai zat 
pengadsorbsi warna kunign yang ada. Kemudian masuk pada proses pemekatan produk hingga 
terbentuk produk sorbitol dengan berkadar 70%. Proses pemekatan ini menggunakan bantuan 
evaporator.  
3. SPESIFIKASI PERALATAN PROSES 
3.1 Reaktor (R-101) 
Kode  : R-101      
Fungsi : Tempat berlangsungnya reaksi antara hidrogen dan glukosa menjadi 
sorbitol dengan katalis Raney Nikel (Ni/Al2O3)  
Jenis    : Fixed Bed Reaktor Single Bed Catalyst   
Fase   : Cair - Gas        
Bahan kontruksi  
 Bahan shell  : Low alloy steels SA-353    
 Bahan isolasi  : Asbestos    
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Tekanan operasi  : 70 atm     
Suhu masuk      : 130oC     
Suhu keluar  : 133,3733oC     
Katalis  : Raney Nickel (Ni/Al2O3) 
Spesifikasi        
 Diameter dalam shell   : 1 m   
 Tinggi bed katalis   : 2,9591 m   
 Tinggi reaktor (total)   : 4,2068 m     
 Tebal isolasi    : 6,55 cm   
 Volume   : 2730,41 L     
3.2 Flash Drum (D-101) 
Kode  : D-101 
Fungsi : Memisahkan campuran gas dan liquid yang keluar reaktor 
Jenis  : Silinder vertikal dengan head dan bottom berbentuk  
  hemispherical    
Bahan  : Low alloy steal 353 
Spesifikasi        
 Diameter Luar  : 78 in 
 Volume Tangki  : 476,348 ft3    
 Tinggi Tangki  : 18,7 ft    
3.5 Evaporator (V-101) 
Kode   : V-101    
Fungsi  : Meningkatkan konsentrasi sorbitol dengan menguapkan air yang 
terkandung hingga didapatkan konsentrasi 70% sorbitol  
Bentuk   : Long vertical tube evaporator    
Pemanas    : Steam   
Bahan konstruksi  : Carbon steel    
Fluida   : - Shell side  : Steam 
     - Tube side  : Larutan sirup sorbitol  
Jumlah passes  : - Shell side : 1 passes  
     - Tube side   : 1 passes  
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Shell Side  
 ID    : 39 in   
Tube side       
 OD   : 1  in      
Tinggi total  : 5,9525583 m 
4. ANALISIS EKONOMI 
Hasil analisa ekonomi pabrik sorbitol kapasitas 65.000 ton/tahun dari glukosa dan gas 
hidrogen adalah sebagai berikut : 
1. Modal tetap sebesar Rp  472.841.072.286,65 
2. Modal kerja sebesar RP  203.903.938.277,50 
3. Keuntungan sebelum pajak  Rp 182.571.489.244,74 per tahun  
4. Keuntungan setelah pajak    Rp  136.928.616.933,55 per tahun 
5. Percent Return Of Investment (ROI) sebelum pajak sebesar  39,23,  
6. Pabrik sorbitol ini mempunyai Pay Out Time (POT) sebesar 2,03 tahun sebelum pajak Break 
Event Point (BEP) pabrik sorbitol sebesar 52,75 %,  
7. Shut Down Point (SDP) pabrik sorbitol ini sebesar 37,69%  
8. Untuk Discounted Cash Flow (DCF) pabrik sorbitol ini sebesar 25.24%, masih diatas DCF 
minimum yang disampaikan Aries and Newton (1955) sebesar 24%. 
5.   PENUTUP 
Dengan mempertimbangkan analisa ekonomi dan teknik pabrik sorbitol bahwa 
permintaan pasar dari sorbitol dari tahun ke tahun mengalami peningkatan, maka pabrik sorbitol 
dari glukosa dan gas hidrogen dengan proses hidrogenasi katalitik ini layak untuk didirikan.  
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